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CHAMPIGNONS DES AIGUILLES DE SAPIN (ABIES ALBA MILL.) 
11. MICROFLORES ACIDIPHILES 


par F. GOURBIÈRE* 


Résumé 


Isolement des microflores fongiques des aiguilles de Sapin vivantes, sénescentes et de 
la litière sur PDA à pH 1,5. La comparaison avec les résultats précédemment obtenus 
à pH 5,6 et à pH 8,3 permet de caractériser trois groupes de champignons : acidiphiles, 
neutrophiles et basophiles. 


Les espèces spécifiques des premiers stades sont acidiphiles (Tripospermum, Rhizo- 
sphaera, Dothichiza) ou neutrophiles (Cytospora, Thysanophora). 


Les espéces ubiquistes sont toutes basophiles en début de succession (Cladosporium, 
Alternaria, Epicoccum). 


Les espèces ubiquistes de la litière ancienne (F1-F2), qui appartiennent aux champi- 
gnons du sol, sont diversifiées en acidiphiles (Trichoderma, Penicillium), neutrophiles 
(Mortierella ramanniana, M. pulchella, Absidia coerulea) et basophiles (Mortierella, 
Mucor, Paecilomyces, Beauveria, Calcarisporium, Acremonium, Verticillium, Chaunopyc- 
nis). 


Summary 


Isolation of fungal microfloras of living, senescing and decomposing needles, on 
PDA at pH 1,5. Three groups of fungi are characterized by comparison with the 
microfloras previously isolated at pH 5,6 and 8,3 : acidiphilic, neutrophilic and 
basophilic. 


Specific fungi on living, senescing and newly fallen needles are acidiphilic (Tripos- 
permum, Rhizosphaera, Dothichiza) or neutrophilic (Cytospora, Thysanophora). Ubiqui- 
tous fungi are basophilic in the first time of the succession (Cladosporium, Alternaria, 
Epicoccum). In old litter (FI-F2), specific fungi disappear and common soil fungi 
develop. They belong to the three groups of pH optimum : acidiphilic (Penicillium, 
Trichoderma), neutrophilic (Mortierella ramanniana, M. pulchella, Absidia coerulea) and 
basophilic (Mortierella, Mucor, Paecilomyces, Beauveria, Calcarisporium, Acremonium, 
Verticillium, Chaunopycnis). 


* Laboratoire d'Écologie microbienne, Université Lyon 1, Bat. 741, 43, bd du 
11-Novembre 1918, F 69622 Villeurbanne Cedex, France (Équipe de Recherches 
associée au C.N.R.S., ERA 848). 
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Lors de travaux antérieurs (GOURBIÈRE 1974, 1975, 1979), nous avons 
isolé les champignons présents sur les aiguilles en plaçant celles-ci sur un 
milieu (PDA) dont le pH de 5,6 pouvait convenir, а priori, à toutes les 
espèces. Par la suite (GOURBIÈRE 1981), nous avons constaté que l’alcalini- 
sation du milieu (pH 8,3) modifiait considérablement les résultats et mettait 
en évidence des espèces non isolées à pH 5,6. Nous en concluions à 
l'existence de champignons basophiles dans une litière acide (pH 3,5-4,0). 

Nous présentons aujourd’hui la suite logique de ces travaux, à savoir la 
composition des microflores isolées des aiguilles vivantes, sénescentes et de 
la litière, lorsque l’on acidifie le milieu d’isolement (pH 1,5). 


MATÉRIEL ET MÉTHODE 


Les aiguilles proviennent d’une Sapinière du Mont Pilat (Massif Cen- 
tral), située à 1 100 m d'altitude, prés de Tarentaize (Loire). Nous avons 
étudié : 

— les aiguilles vivantes (V), âgées de trois ans, prélevées sur des 
branches basses, 


— les aiguilles sénescentes (Lo), recueillies lors de leur chute, sans 
distinguer les aiguilles brunes de celles tombées vertes, 


— les aiguilles des trois stades de litière au sol (L, F1, F2), définis 
précédemment (GOURBIÈRE 1979). 


Nous avons effectué six prélévements, de décembre 1981 à octobre 1982. 
Chaque fois 33 aiguilles de chaque type sont lavées dans les conditions 
habituelles (GOURBIÈRE 1979), puis séchées sur papier filtre stérile. Les 
aiguilles sont ensuite placées sur PDA acidifié à pH 1,5. Ce pH est obtenu 
en ajoutant, après stérilisation, 2,5 ml d’acide chlorhydrique concentré 
(36 %) par litre de PDA. Il convient de laisser le milieu refroidir au 
maximum avant d'ajouter l'acide, si l'on veut éviter l'hydrolyse totale de la 
gélose. 

Les résultats sont notés en pourcentages d'aiguilles colonisées par 
chaque espéce. Le total, divisé par cent, représente le nombre moyen 
d'espéces isolées par aiguille. La dominance des espéces à croissance 
rapide limite ce nombre à une ou deux espéces quelque soit le milieu 
d'isolement. Les aiguilles « stériles » sont celles n'ayant donné naissance à 
aucune colonie fongique. 


Si quelques espèces (Tripospermum, Penicillium)sporulent sur PDA acide 
et peuvent étre identifiées directement, la plupart donnent des colonies 
stériles (et souvent trés petites) et doivent étre repiquées sur un milieu 
convenable pour étre identifiées (cas de Trichoderma, Rhizosphaera, Dothi- 
chiza en particulier). 

Le champignon noté Basidiomycéte A146 possède un mycélium blanc 
formant de grandes oidies. Localisé à un seul prélévement, il correspond 
peut-être à une contamination im situ. Il faut remarquer la présence 
constante de mycélium stériles. Deux d'entre eux ont été individualisés : 
A69 ( —S59 in GOURBIÈRE 1975) et A143 (Capnodiale ?). Les autres, les plus 
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nombreux, forment un ensemble hétérogène qu'il n'a pas été possible de 
résoudre en groupes nettement distincts. 


RÉSULTATS 


Les tableaux III à УП donnent le détail des isolements lors de chaque 
prélévement, les espéces étant classées, pour chaque type d'aiguille, par 
ordre d'abondance décroissante. Le tableau I récapitule les moyennes 
d'isolement des espèces majeures (plus de 2 % d'aiguilles colonisées à un 
stade au moins), les champignons étant classés par groupes successionnels 
(GOURBIÈRE 1982). 


ТАВІЕАО 1 


Microflores isolées des aiguilles sur PDA acidifié (pH 1,5). 
Récapitulatif des espèces les plus importantes 


Tripospermum 
mycélium stérile A69 
Rhinocladiella mansonii 
Groupe ЇЇ 


17,0 


mycélium stérile A143 
basidiomycète A146 


Tympanis abietina 


cocccocococc 


Nous avons isolé 24 espéces, 8 n'ayant été rencontrées ni à pH 5,6, ni à 
pH 8,3. Il faut noter qu'aucune de ces espèces « nouvelles » n'est très 
abondante. 
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Le tableau III indique les vitesses de croissance de ces champignons sur 
PDA à pH 5,6. Elles sont faibles par rapport à celles des espèces déjà 
isolées à pH 5,6 (GOURBIÈRE 1979) ou 8,3 (GOURBIÈRE 1981). 


TaABLEAU ЇЇ 


Vitesse de croissance des champignons isolés. 
Croissance en diamètre, sur PDA à pH 5,6, en mm par jour à 20°С 


Basidiomycète A146 

Bispora betulina (Corda) Hughes 

Ceratocystis stenoceras (Robak) C. Moreau 
Acrodontium simplex (Mangenot) de Hoog 
Exochalara longissima (Grove) W. Gams et Hol. Jech. 


„ 


+ 


DD 


А 


© to bb o оо — 


Oidodendron flavum Szilvinyi 

Oidodendron griseum Robak 

mycélium stérile A143 

Tripospermum camelopardus Ingold et al. 
mycélium stérile A69 

Rhinocladiella mansonii (Cast.) Schol-Schwarz 


о — 


Aucune espéce n'a été isolée, à des pourcentages significatifs, simulta- 
nément à pH 1,5 et à pH 8,3. En se limitant aux espèces les plus abondantes, 
on peut distinguer trois groupes de champignons selon leur pH optimum 
d'isolement : acidiphiles, neutrophiles et basophiles, ces termes étant 
utilisés dans un sens relatif. 11 est intéressant de les comparer aux groupes 
successionnels dont nous rappelons brièvement la définition (GOURBIÈRE 
1982) : 


— groupe I : champignons épiphytes, se développant sur les aiguilles 
vivantes, 


— groupe 11 : saprophytes primaires, caractéristiques des aiguilles 
sénescentes, 


— groupe III : champignons colonisant les aiguilles récemment tombées 
au sol (L), 


— groupe IV : colonisateurs, superficiels pour la plupart, des aiguilles 
Fl, 


— groupe V : champignons se développant sur les aiguilles de la litière 
ancienne (Fl, F2) et appartenant à la microflore du sol. 


En fonction du pH optimum d'isolement, ces groupes se répartissent 
ainsi : 

Espéces acidiphiles : isolées à pH 1,5 et 5,6 : 

— groupe I : Tripospermum camelopardus. 

— groupe II : Rhizosphaera oudemansii, R. macrospora et Dothichiza 
pityophila. 

— groupe V : Penicillium sp. V7, P. cf. frequentans, Trichoderma viride et 
T. polysporum. 
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Espèces neutrophiles : isolées exclusivement, ou de façon nettement 
dominante, à pH 5,6 (le terme neutrophile est ici relatif) : 


— groupe II : Cytospora friesii. 

— groupe III : Thysanophora penicillioides. 

— groupe V : Mortierella ramanniana, M. pulchella et Absidia coerulea. 
Espéces basophiles : isolées à pH 8,3 et, pour certaines, à pH 5,6 : 


— groupe II : Cladosporium herbarum, C. cladosporioides, Alternaria 
alternata et Epicoccum nigrum. 


— groupe V : Mortierella parvispora, M. marburgensis, M. hyalina, Mucor 
hiemalis, Paecilomyces farinosus, Calcarisporium arbuscula, Beauveria bas- 
siana, В. brongniartii, Acremonium А104, A. butyri, Chaunopycnis alba, 
Verticillium bulbillosum et Verticillium sp. A111. 


Il faut rapprocher ces résultats de ceux de WILLIAMS et al. (1971), qui ont 
isolé, d'un sol de pinède (Pinus nigra), des actinomycétes différents sur 
milieu neutre ou acidifié. 


On ignore évidemment le comportement des espéces non isolées par 
cette méthode : Atichia glomerulosa et mycélium ХІ dans le groupe І, 
Lophodermium piceae dans le groupe II, Marasmius androsaceus dans le 
groupe III, toutes les espèces du groupe IV (Microthyrium sp., Endophrag- 
miella sp., Polyscytalum verrucosum). 


DISCUSSION 


Les microflores isolées différent qualitativement et quantitativement 
selon le pH du milieu d'isolement. Ceci est dû au fait : 1. que l'on isole 
préférentiellement les champignons à croissance rapide sur un milieu 
donné, 2. que la vitesse de croissance ne varie pas de la méme facon en 
fonction du pH pour toutes les espéces. Le pH optimum d'isolement (dans 
les conditions de compétition entre espéces, propres à la technique d'iso- 
lement) est un compromis entre le pH optimum physiologique (en culture 
pure, sans compétition) et le pH optimum écologique (dans les conditions 
de compétition propres à la litière). 

L'interprétation écologique de ces résultats nécessitera d'abord l'étude 
de l'action du pH sur la croissance de chaque espéce en culture pure. 
Toutefois certains faits sont suffisamment nets pour permettre d'envisager 
dés maintenant quelques hypothèses. 


— Les champignons spécifiques des coniféres sont tous acidiphiles 
(Tripospermum, Rhizosphaera, Dothichiza) ou neutrophiles (Cytospora, 
Thysanophora). Ceci est en accord avec l'acidité du substrat aiguille (pH 
3,5-4,0). 

— Les champignons ubiquistes des premiers stades (V, Lo) sont tous 
basophiles (Cladosporium, Alternaria, Epicoccum). On sait par ailleurs qu'ils 
sont peu abondants sur les litières de conifères (LEHMANN et HUDSON 1977, 
GOURBIÈRE 1974) mais qu'une élévation expérimentale du pH peut stimuler 
certains d'entre eux (LEHMANN 1975, LEHMANN et HUDSON 1977, MITCHELL 
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et MiilAR 1978). On peut supposer que, soumis à la concurrence des 
saprophytes spécifiques mieux adaptés au substrat acide, ils sont confinés 
dans quelques microsites basiques (ou moins acides) qu'il conviendra de 
préciser. 

— Dans la litière évoluée (F1, F2), les saprophytes spécifiques dispa- 
raissent. La microflore n'est plus constituée que d'espèces ubiquistes, 
occupant tout le gradient de pH, y compris son domaine acide laissé libre 
par la disparition des groupes précédents. On peut schématiquement 
considérer que les Penicillium et Trichoderma sont, dans ce cas précis, 
acidiphiles, alors que les Mucorales (Mortierella subgen. Mortierella, 
Mucor) et de nombreux hyphomycètes (Paecilomyces, Calcarisporium, 
Beauveria, Acremonium, Chaunopycnis, Verticillium) sont basophiles. Quel- 
ques Mucorales (Mortierella ramanniana, M. pulchella, Absidia coerulea) 
apparaissent neutrophiles. La composante basophile est bien plus déve- 
loppée que dans les premiers stades. Faut-il y voir une augmentation du 
nombre des microsites basiques malgré la persistance d'un pH global 
acide ? Ceci serait parfaitement possible si l'on assimile, comme l'ont 
proposé WILLIAMS et al. (1971), les microsites basiques à la nécromasse 
fongique issue des stades précédents. Nous discuterons cette hypothèse 
dans un travail ultérieur. 


CONCLUSIONS 


Un premier enseignement concerne la méthodologie à mettre en œuvre 
pour obtenir un inventaire exhaustif des microflores présentes sur un 
substrat donné. Tous les milieux sont sélectifs et seul l'emploi de techni- 
ques variées permet d'y remédier. Les résultats présentés ici illustrent 
parfaitement cette observation dans le cas du facteur pH. 


D'un point de vue écologique, on constate que dans une litiére d'aiguilles 
de coniféres, globalement acide (pH 3,5-4,0), la microflore fongique, prise 
dans son ensemble, peut se développer dans une gamme de pH trés large 
(1,5-8,3). Ceci améne à nuancer quelque peu l'association traditionnelle 
entre champignons et milieu acide. 


L'acidité globale du substrat n'entraine donc pas une sélection des seuls 
champignons acidiphiles. Au contraire, la microflore est diversifiée vis- 
à-vis du facteur pH et il existe des espéces basophiles. 


Il reste toutefois vrai que les espéces spécifiques des coniféres sont toutes 
acidiphiles ou neutrophiles. Les champignons basophiles sont tous des 
espéces ubiquistes. Leur présence laisse supposer l'existence de microsites 
moins acides (« basiques ») que ne l'indique le pH global des aiguilles. 

Le pH est certainement un des facteurs structurants des microflores 
saprophytes des litiéres et du sol. Mais il agit certainement autant par sa 
différenciation à l'échelle microscopique que par sa valeur moyenne 
mesurée à l'échelle macroscopique. 
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TagLeAU III 


Microflore des aiguilles vivantes 


ag 


Dothichiza pityophila 
mycélium stérile A69 


Rhinocladiella mansonii 
mycélium stérile A143 
Ceratocystis stenoceras 
mycéliums stériles 


Neocococo 


- 


TasiEAU IV 


Microflore des aiguilles sénescentes 


mycélium stérile A143 
Penicillium cf. raistrickii 
basidiomycéte A146 
Trichoderma viride 
Tympanis abietina 
Penicillium citrinum 


mycéliums stériles 2 1 


nombre d'espèces par aiguille 1,50! 1,80 04! 1,80 1,55 
aiguilles stériles 3 0 0 0 2,0 


2 
uooooooococcocoBocoovut 


3 

9 6 
0 0 
0 3 
0 0 
0 5 
6 0 
0 9 
0 15 
3 0 
0 3 
3 0 
0 6 
0 0 
0 3 
0 3 
3 1 
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TABLEAU V 
Microflore des aiguilles de la litière L 


e = == = 


Penicillium sp. А17 
Dothichiza pityophila 
Thysanophora penicillioides 
Rhizosphaera macrospora 
Rhizosphaera oudemansii 
Penicillium cf. raistrickii 
Penicillium cf. frequentans 
Trichoderma viride 
Trichoderma polysporum 
Penicillium frequentans 
Tympanis abietina 
Tripospermum camelopardus 
Penicillium citrinum 
Oidiodendron griseum 
mycélium stérile A143 
Aureobasidium sp. 3 
Penicillium spp. 
basidiomycete A146 
Acrodontium simplex 
Rhinocladiella mansonii 
mycéliums stériles 


~ 
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TasBLEAU VI 
Microflore des aiguilles de la litière F1 


Penicillium A17 

Penicillium cf. frequentans 
Trichoderma polysporum 
Trichoderma viride 
Exochalara longissima 
Penicillium frequentans 
Thysanophora penicillioides 
Penicillium cf. raistrickii 


Aa © 
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Oidiodendron griseum 
Penicillium spp. 
Rhizosphaera oudemansii 
Oidiodendron flavum 
Tympanis abietina 
mycélium stérile A69 
mycéliums stériles 


oowoowooooWonot 

"oocwoocuocoooo 

owocoooooolioool 
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nombre d'espèces par aiguille Ь 38 Р ,38 b 59 I ,02 i ,53 i ,68 d 43 
aiguilles stériles 
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TABLEAU VII 


Microflore des aiguilles de la litiere F2 


METER 


Penicillium A17 
Penicillium cf. frequentans 
Trichoderma polysporum 
Trichoderma viride 
Penicillium cf. raistrickii 
Penicillium frequentans 


N 
оооло о Б о 


Exochalara longissima 
Oidiodendron griseum 
Penicillium spp. 
mycéliums stériles 


оооооошо & $ 


nombre d'espèces par aiguille k 93 ^ ,68 б ,20 г ,53 д 35 1,45 
aiguilles stériles 0 
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